Treatment of PEG wastewater by batch-fed hydrolytic- aerobic recycling process by 杨翠娴 et al.
　第 57 卷　第 11 期　 　化　　　工　　　学　　　报　　　 　　　　Vol. 57　No. 11
　 2006 年 11月　 　Journal　of　Chemical　I ndustr y　and　Engineering　(China) 　 　Novembe r　2006
研究简报 　　间歇式水解-好氧循环工艺处理聚乙二醇废水
杨翠娴 , 李清彪 , 廖鑫凯 , 何　宁 , 卢英华 , 陈翠雪 , 洪金庆
(厦门大学化学化工学院化学工程与生物工程系 , 化学生物学福建省重点实验室 , 福建 厦门 361005)
关键词:水解;好氧;循环工艺;PEG废水
中图分类号:TD 926. 5　　　　　　文献标识码:A 文章编号:0438 - 1157 (2006) 11 - 2731 - 04
Treatment of PEG wastewater by batch-fed hydrolytic-
aerobic recycling process
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(Department o f Chemical and B iochemical Engineering , K ey Laboratory f or Chemica l Biology o f Fuj ian Province ,
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Abstract:A novel batch-fed hydroly tic-ae robic recycling process w as used in the t reatment o f PEG-
containing w aste w ater and the perfo rmance of the process was studied.When the concentrat ion of
PEG6000 and CODCr were 1. 0 g  L - 1 and 2300 mg  L
- 1
respectively , the hydro ly tic-aerobic recycling
pro cess could bet ter deg rade PEG than the single hydroly tic or aerobic sequencing batch reacto r (SBR)
process. The recycling rate and volume ratio of hydro lyt ic and aerobic sy stem w ere tw o impo rtant
paramete rs , which inf luenced the treatment capacity of the recycling process.
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聚乙二醇 (polyethylene g ly co l , 简称 PEG)
属于聚醚类高分子化合物 , 具有良好的溶解性 、
吸湿性 、 热稳定性 , 广泛应用于许多工业领域
中. 但由于 PEG水溶性极强 , 不易热解 、 水解 ,












的好氧微生物降解 PEG , 发现 PEG 的分子量越





子 PEG 尤为重要. Dary l等
[ 6]
的研究表明 , 污泥
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中分离出的厌氧菌可较好地降解大分子PEG , 12 d
内对 PEG2000的降解率可达 82%. Schink 等
[ 7]
进
一步发现 , PEG 的中间代谢产物会抑制其进一步














0. 819 g K2HPO 4 、 0. 375 g KH 2PO4 、 0. 5 g
NH 4Cl 、 0. 25 g MgSO 4  7H 2O 、 0. 5 g 酵母粉 、
1. 0 m l 痕量元素 (TE);1. 0 ml 痕量元素中含:
CaCl2 0. 04 mg , FeSO4  7H2O 0.04 mg , MnSO4  
H 2O 0. 03 mg , ZnSO4  7H2O 0. 02 mg , CuSO4  
5H 2O 0. 005 mg , CoCl2  6H 2O 0. 005 mg ,
Na2MO 4 2H 2O 0. 005 mg .
Fig. 1　Experimental f low shee t
1—hydrolyt ic reactor;2—aerot ic reactor;3 , 5—pum p;
4—air compresso r;6—aerat ion equipment;
7—gas f lowmeter;8 , 9—container;10— t ime




成. 水解反应器有效液体容积 4 L , 磁力搅拌器控
制搅拌速度为 90 r min
- 1
, 温度设定为 37℃;好
氧反应器有效液体容积 4 L , 由空压机进行曝气 ,
曝气头鼓气量设定为 0. 5 L  min
-1
, 温度设定为
30℃. 两反应器的污泥浓度保持在 2000 mg  L
-1
左右. 通过关闭或开启蠕动泵 3 、 5可以进行 PEG
废水的水解 /好氧单元处理或循环处理 , 并控制循
环流速.
1. 4　分析测定方法














Fig. 2　Comparison of PEG deg radation ability
of single and recycling pr ocess
(tw o reactors’ volume ratio:1∶1;
recycling volume rate:2 ml min - 1)
　
PEG 废水采用单元处理工艺在水解反应器中
处理6 d后 , CODCr去除率为 35%, PEG 降解率达
到 23%, 体系pH 值基本维持在7左右 , 无明显的
酸化现象. 采用循环处理工艺后 , 水解反应器处
理 PEG 废水的能力显著提高. 6 d后水解反应器
内的 CODCr去除率达到 71%, PEG 的降解率达
到 66%.
PEG 废水采用单元处理工艺在好氧反应器中
处理6 d后 , CODCr去除率为 63%, PEG 降解率达
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到60%, 体系 pH 值维持在 7左右. 采用循环降解
工艺后 , 6 d后好氧反应器内的 CODCr去除率达到
72%, PEG 的降解率达到 69%.
在本实验装置中 , 好氧单元处理较水解单元处
理更有利于 PEG的生物降解. 这是因为 , PEG 的
水解反应将大分子 PEG6000 解聚为小分子 EG 、
DEG , 同时产生乙醛 、 乙醇 、 乙酸等中间产物 ,
而这些小分子在水解体系中难以进一步代谢 , 且所




器的优势解决了这一问题 , 大幅度提高了 PEG 废
水的降解能力. 由于 EG 等小分子在好氧体系中的
降解 较为容易 , 并可促进好 氧微生物降 解
PEG
[ 3-5]





来的负荷 , 且来自水解反应器的 EG等小分子可促







积 , 考察不同体积比 1∶1 (水解 3 L , 好氧 3 L)、
2∶1 (水解 4 L , 好氧 2 L)、 1∶2 (水解 2 L , 好
Fig. 3　Influence o f volume ratio of hydro ly tic and
ae robic reacto r on PEG deg radation and
CODCr removal
　
氧 4 L) 情况下 , 循环工艺对 PEG 废水的降解效
果 , 见图 3.
由图 3可见 , 不同的水解-好氧体积比对 PEG
废水的降解效果具有一定的影响. 在相同处理时间
(5 d) 内 , 当体积比为 1∶1时 , 循环工艺的水解
和好氧反应器中 CODCr浓度的去除速率最大 , 去除
率最高 , 水解反应器和好氧反应器的 CODCr去除率
分别达 66%和 71%;同时 , 当体积比为 1∶1时 ,
PEG 降解速率在 2 ～ 4 d 时较快 , 6 d后的 PEG 浓
度与其他两种体积比条件下的 PEG 浓度接近 , 水
解反应器和好氧反应器的 PEG降解率分别达 66%
和 69%. 这说明当循环溶液在两个反应器中的水




废水体积比为1∶1 (水解 3 L , 好氧3 L), 分别考
察不同循环流速 (1 、 2 、 4 ml min
-1
) 的循环工
艺的降解效果 , 结果如图 4所示.
Fig. 4　Influence o f recycling volume rate on
PEG degr adation and CODC r removal
　
由图 4可见 , 在所考察的时间范围内 , 循环流
速对 CODCr浓度的去除速率影响不大. 在 3种流速
下 , 水解和好氧反应器内的 CODCr浓度的变化曲线
都较接近;而循环流速对 PEG 的降解率有一定的
影响 , 当循环流速为 1 、 4 m l min
- 1
时 , 水解和
好氧反应器内 PEG 的浓度变化曲线较为接近 , 降
解效果优于 2 ml min
- 1
时. 从经济角度考虑 , 选
择 1 ml min
- 1
的循环流速较为有利.
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3　结　论
水解-好氧循环工艺将水解和好氧两种反应器
耦联起来 , 协同利用水解反应解聚大分子 PEG 以
及好氧反应降解小分子中间产物的优势 , 大大提高
了两种反应器的效率 , 较大限度地提高了它们对
PEG废水的处理能力. 当水解-好氧体积比为 1∶1 、
循环流速为 1 m l min
- 1
时 , 该体系对 PEG6000的
处理效果较好.
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